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Bezprzewodowy
podtuchiwacz nietoperzy,

czesc 1
Opisany w artykule uktad
pozwala wykorzystaé
tranzystorowe radio AM do
odbioru sygnalow
z lajemniczego Swiata
nietoperzy.
Dzieki zastosowaniu jako
mieszacza czestolliwosci
nowoczesnego ukladu
scalonego (NE602), konstrukcja
urzqdzenia jest bardzo
przejrzysta i latwa
w uruchomieniu.
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Przetwornik ten przetwarza ul-
tradzwiekowe glosy nietoperzy na
radiowe svgnaly S$redniofalowe.
dajace sie odbieraé¢ przy pomocy
przenosénego radioodbiornika AM.
Pomiedzy odbiornikiem a prze-
twornikiem nie jest potrzebne zad-
ne polaczenie elektryczne,

Glownym celem odbioru
dzwiekéw, mieszczacych sie po-
wyzej pasma audio, jest stuchanie
nietoperzy, ale detektor ultra-
dZzwickéw ma wiele innvch jesz-
cze zastosowan i moze odslonié
swiat dzwiekdéw dla ludzi normal-
nie niedostepnych. Brzekowi mo-
net czy kluczy w kieszeni towa-
rzyszy zaskakujaca ilos¢ ultra-
dzwiekow.

Darcie papieru iszum pienia-
cej sie lemoniady sa ich trywial-
nymi zrédlami. Istnieja jednak
rowniez powazniejsze, przemyslo-
we zastosowania tvch detektorow,
jak rozpoznawanie stopnia zuzy-
cia maszyn, czy poszukiwanie
miejsc przeciekéw rurociggow. Ul-
tradZwieki maja takze mniej zna-
ne zastosowania, jak badanie sku-
tecznoéci Srodkéw zmiekczajacych
tkaniny lub papier przez pomiar
natezenia ultradzwiekow wydzie-
lanych podczas ich $ciskania lub
gigcia.

Dzwieki wydawane przez nie-
toperze, po odebraniu i przetwo-
rzeniu na sygnaly elektryczne,
mieszcza sie w widmie czestotli-
wosci od 15kHz do okolo 110kHz.
Radioodbiorniki nie odbieraja tak
niskich czestotliwosci radiowych,
jest wiec potrzebny konwerter.
Z punktu widzenia techniki od-
biorczej pasmo 100kHz jest sto-
sunkowo waskie ilatwo zmiesci
sie w jakim§ cichym kaciku pas-
ma S$redniofalowego. Niniejszy
przetwornik umieszcza ,nietope-
rzowe pasmo” w poblizu 1MHz,
niedaleko srodka skali. Radiood-
biornik wykonuje wiekszoéé robo-
ty przyczyniajac sie do znacznego
uproszczenia i potanienia ukladu.

Na przenosnym odbiorniku au-
tora zakres nietoperzowy zajmuje
zaledwie 0,5cm skali, drobna re-
gulacja pokrywa wiec caly jego
zakres. Podczas poszukiwan w tak
waskim pasmie mechanizm stro-
jenia nie zuzyje sie, a palce nie
zmecza. Nietoperze sa w tym wy-
padku pomocne, ¢wierkaja bo-
wiem w do$¢ szerokim pasmie
czestotliwosci.

W detektorze pasma nietope-
rzowego wykorzystano transduk-
tor ultradzwiekowy 40kHz, typu
stosowanego w systemach alarmo-
wych i zdalnego sterowania. Dla-
tego jego czulosé jest najwyzsza
przy 40kHz.

W podstawowym ukladzie svg-
nal podlega detekcji obwiednio-
wej, tak jakby to byl sygnal
o modulowanej amplitudzie AM.
Mozna do niego pézniej dolaczyé
oscylator dudnieniowy. Wywoluje
on ciekawy efekt dodajac do
dzwieku ,koloru“. Sygnaly nie-
ktorvch nietoperzy beda wtedy
slyszane jako serie ¢wierknie¢ lub
trzaskow o wysokich tonach, a nie
w postaci dzwiekow niskiej czes-
totliwosci.

Ze wzgledu na prostote, male
wymiary, a takze dla zabawy, wy-
brano konstrukcje SMD (montazu
powierzchniowego). Zmontowana
plytka drukowana przelwornika
jest na tyle mala, ze zmiesci sie
wewnatrz wiekszosci przenosnych
radioodbiornikéw. Osobna bateria
nie bylaby wdweczas potrzebna,
trzeba byloby za to zainstalowac
wylacznik itp. Wszystkie podze-
spoly SMD sa dostepne w handlu,
a sposob ich montaz zostal opi-
sany.

Pasmo ,nietoperzowe”

Za granice pasma nieloperzo-
wego na calym $Swiecie mozna
przyja¢ 12kHz i 150kHz ale r6znia
sie ono nieco, zaleznie od gatun-
ku. Od dolnej strony zachodzi na
pasmo ludzkie. Glosy niektorych
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nietoperzy moga by¢ slyszalne
jako piskliwe wysokotonowe
skrzypienie, ale przewaznie sa dla
nas nieslyszalne. Stala czestotli-
wost dzwieku podkowca matego
wynosi okolo 110kHz, podkowca
duzego (w Polsce rzadko spoty-
kanego) okolo 85kHz, a diugosc
impulséw  w przyblizeniu  20ms.
Glos gackéw charakteryzuje sie
czestotliwoscia obnizajaca sie do
okolo 80kHz.

Zaobserwowano, ze liczba im-
pulsow  w sekundzie 1iczas ich
trwania zmieniajq sie, przy czym
wyodrebniono trzy fazy: poszuki-
wania, zblizania sie i zakoficze-
nia. Gdy nietoperz poszukuje,
lokalizuje i chwyta swoja zdo-
byvez, nastgpuje przyspieszenie
wysylania impulséw. Gestosé¢ ich
wysvlania wzrasta, czestotliwoéd
szybciej obniza si¢ a dlugoéc sie
skraca. W czasie trwania jednego
impulsu czestolliwo$é spada do
polowy albo jednej lrzeciej po-
czatkowej wielkosci. Na przyklad
od 80kHz do 40kHz, czy 35kHz.

Gacki wielkouche w normal-
nym locie wysylaja mniej wiecej
10 do 35 impulséw na sekunde,
ale w fazie lokalizacji gestosd ta
moze nagle wzrosna¢ do ponad
100. Ich impulsy sa tak krotkie,
ze 2z detektora-odbiornika bedzie
raczej slychac¢ trzaski i stuki niz
gwizdy.

Opis ukladu

Zespoly funkcjonalne przetwor-
nika pasma sg przedstawione na
schemacie blokowym na rys. 1.
Skiadowa audio sygnalu z trans-
duktora ultradZzwiekéw zostaje
stlumiona w prostym filtrze we-
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jsciowym. Sygnal ultradzwiekowy
natomiasl jest wzmacniany i wpro-
wadzany do mieszacza, w ktérym
zachodzi mieszanie z sygnalem os-
cylatora lokalnego 1MHz. Powsta-
le w mieszaczu czestotliwoéci, su-
macyjna iréznicows, sg nadawa-
ne przez strojony obwdéd rezonan-
sowy zcewke na precie [erryto-
wym, bedacym anlena nadawcza.
Oczywiscie, do odbioru tych syg-
naléw konieczny jest radioodbior-
nik sredniofalowy z antena ferry-
towa. W ten sposéb pasmo ,nie-
toperzowe" zostaje umieszczone
na skali odbiornika w dwoch miej-
scach. Jest to calkiem wygodne,
zawsze mozna bowiem wybrac
wcichsza” z dwoch pozycji zakre-
su. Nizsze czestotliwosci nietope-
rzy mieszcza sie blizej czestotli-
woséci  oscylatora 1MHz, punkt
odbioru ktorej jest uzytecznym
wskaznikiem. Odstrajanie sie od
niego w lewo lub w prawo ozna-
cza wzrost czestotliwosci odbiera-
nych sygnaléw ultradzwiekowych.
Nizsze pasmo (réznicowe] jest
przetworzone w taki sposob, ze
przestrajanie odbiornika w stro-
ne nizszych czestotliwosci
oznacza odbior zwiekszajacych
sig¢ czeslotliwo$ci sygnaléow nieto-
perzy.

Przenosny radioodbiornik za-
pewnia dobre wzmocnienie i fil-
lracje oraz mozliwo§¢ przestraja-
nia w granicach calego pasma nie-
toperzowego. Odbiornik umozli-
wia takze detekcje obwiedniowa
(lub iloczynowa), automatyczna
regulacje wzmocnienia [(ARW)

i wreszcie wzmacniacz mocy do
wysterowania gloénika lub siucha-
wek.

ultradzwigkowy

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu.
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Filtr Pm_ad;:vzmacnia
gornoprzepustowy niskoszumny 10kHz TC 110kHz Sredniofalowy
10kHz 30dB (pasmo nietoy odbiornik AM

NEB02A
MIXER

Nietoperze

Nietoperze
zwierzat, reprezentujaca okolo jed-
nej czwartej wszystkich ssakéw.
W skali §wiatowej licza 19 rodzin

sg wazng grupg

i okolo 950 roznych gatunkéw,
W Polsce spotyka sie dwa gatunki
z rodziny podkowcowatych 119
z rodziny mroczkowatych.

Ich naukowa nazwa - chirop-
tera (rekoskrzydle) - wywodzi sic
z laktu, ze skrzydla nietoperzy
powstaly droga ewolucyjng z dlo-
ni z blonami rozciagnietymi po-
miedzy wydluzonymi palcami,
Kciuk jest wyraznie widoczny na
przedniej krawedzi skrzydia.

Nietoperze naszej strefy klima-
lycznej zywia sie chwytanymi
w locie owadami, do poszukiwa-
nia ktérych i do orientacji wérod
przeszkod w locie uzywaja echo-
lokacji ultradzwiekowej. Polega
ona na emisji krotkich impulséw
ultradzwiekowych, ktorych echa
odbite od przeszkdd sa siuchane
i interpretowane w przerwach po-
miedzy impulsami.

Nietoperze podkowcowate wy-
sylaja ultradzwicki ze specjalnie
uksztaltowanego nosa, ktory
ksztaltem przypomina Swinski ryj.
U mroczkowatych ultradzwieki
wydobywaja sie z gardla, a ich
pyszczek jest podobny do psiego.
Nietoperze spotykane w Polsce,
od najmniejszych karlikdw do
najwiekszych borowcéw, zestawio-
no  w tab.1. Podkowce uzywaja
czestotliwoéel  stalej, a mroczko-
wate nizszej i zmiennej,

Ultradzwieki
Nietoperze wysylaja ultra-
dzwieki w stozkowej wigzce

w przod. Czeé¢ docierajace] do
przeszkody energii dzwickowej zo-
staje pochlonieta, a czes¢ rozpro-
szona we wszystkie strony. Z po-
wrotem do nietoperza dociera tyl-
ko drobna jej czeSé. Dlatego jego
uszy sa stosunkowo duze, aich

Generator
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Czestotliwosc
Rys. 2. Zaleznosc diugosci fali od
czestotliwosci sygnalu.

wewnetrzny mechanizm bardzo
czuly w zakresie wysokich czes-
totliwosci i rozdzielczosci prze-
strzenne;j.

Do lokalizacji, identyfikacji
i chwytania bardzo malych owa-
déw jest wymagana mala dlugosc
fali dzwiekowej. Na przyklad kar-
liki potrafia w ciagu ulamka se-
kundy zlokalizowa¢ w locie i po-
chwyci¢ malefika muszke owoco-
wa. Poléw jednego wieczora moze
przekracza¢ 500 owadow.

Nietoperze potrafia wykorzys-
tywac wszystkie zawarte w echu
informacije, charakteryzujace ofia-
ry i przeszkody, jak dopplerows-
kie, zwiazane z przesunieciem fa-
zy i z zawarto§cia harmonicznych.
Dlugosé fali dzwiekowej w po-
wietrzu w zaleznosci od czestot-
liwosci przedstawia zalaczony wy-
kres. Opiera sie on na powszech-
nie przyjetej szybkosci dzwicku
w powietrzu, 344m/s. Widaé¢, ze
najczedcie] uzywana przez nieto-
perze czestotliwoséé odpowiada fa-
li o diugosci kilku milimetrow,
zblizonej do wymiarow ich ofiar.

Nietoperze, ktore zjadaja
ogromne ilosci owadow, podlegaja
w Polsce catkowitej ochronie, Nie
wolno ich zabija¢, chwytaé, wie-
zi¢, ani niepokoi¢ podezas zimo-
wego snu. Do ich badania, obracz-
kowania i fologralowania w celach
naukowych moga zostaé¢ upowaz-
nione lylko osoby o odpowied-
nich kwalifikacjach. Fotografowa-
nie ich w locie (bez flesza) nie
jest oczywiscie zabronione.

Detekcja obwiedniowa
Wynik detekcji obwiedniowej

jest pokazany na rys. 3. Jezeli

zostala odebrana seria impulséow
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np. 50kHz, o czasie trwa-
nia np. 20ms, lo kazde-

=2 P R OJ E KT Y

ZAGRANI

Tah.1. Nietoperze spotykane w Polsce

CZNE

mu impulsowi odpowia- gatunek wystepowanie dlugosc waga
da 20ms obwiednia. Je- S ;ET; ég]g
zeli w ciagu sekundy zo- |Podkowiec maly pogorze p ’ 3
stato ndeﬁran\ich 20 ta- |"0ceKduzy :nészedFe ) 6280 40
= . e ez pin-wsc
Kich impulséw, to przez |nocek Bechsteina rzadko 44-54 7-11
radio uslyszy sie brze- |nocek Natterera wszedzie 42-56 6-14
czenie o czestolliwogci |nocek orzesiony rzadko, ptd. 4"22 36695
(- ; _ |nocek wasatek wszedzie 35- -6,
J{J_Hé' quob.l}le' _.S.'ku,l nocek Brandta rzadko 39-50 4-7
kiem odebrania serii za- |qocex ydkowtosy wszedzie 59-68 11-23
ktocen ultradzwiecko- |nocek rudy wszedzie 43-60 6-12
wvch bedzie sygnal au- |mroczek posrebrzany  rzadko 47-64 11-16
dio w ksztalcie ich nh- |mroczek poztocisty rzadko 45-64 8-13
crads ' mroczek pozny wszedzie 62-82 14-34
Wwiegchl, Karllk malutki wszedzie 32-49 35-9.2
Dokiadne zdekodowa- |karlik wiekszy wszedzle 46-56 6-9
nie sygnalow ultradzwie- |borowiec olbrzym rzadko 84-104 41-78
k(]“,ry'ch st\'ian\’(}h borowiec wielkl wszedzie 60-85 17-42
T borowiec Leisnera rzadko 48-68 11-18
pEaes 111&[01perz.e e jast gacek wielkouch wszedzie 38-53 6-12
mozliwe. Sygnaly te za- |gacek szary pd. 42-54 6-14
wieraja informacje fazo- i centrum
we, skladowe harmonicz- |mopek wszedzie 46-58 6-13

ne i kierunkowe, niemoz-
liwe do wiernego przetworzenia
na dzwieki styszalne przez czlo-
wieka. Dodanie oscylatora dud-
nieniowego, umozliwiajacego pros-
ta detekcje iloczynows, zmienia
nieco forme odbioru.

Szeroko$¢ pasma odbioru typo-
wego radioodbiornika przenoéne-
go wynosi okolo 8kHz. Charakte-
rvstyka ta, plaska w centrum, wo-
Ino opada poszerzajac sie do
15kHz, a nawet 20kHz. Zatem ca-
te pasmo nietoperzowe 100kHz
daje sie pokryé w kilku krokach
strojenia. Odbior ulatwia szerokie
pasmo czestotliwo$ei wysylanych

przez nietoperze, dzicki czemu
nawel przy czeSciowo odslrojo-
nym odbiorniku przynajmniej

czeSc ich gloséw bedzie styszalna.

Kompletny schemat przetwor-
nika pasma nieloperzowego jest
przedstawiony na rys.4. Wszyst-
kie podzespoly, za wyjatkiem
transduktora X1, wylacznika i an-
leny lerrylowej sa elementami do
montazu powierzchniowego
(SMD). Sygnaly z transduktora ul-
tradzwiekowego X1 sa bardzo sla-
be, mieszcza sie raczej w zakresie
mikrowoltowym niz miliwolto-
wym, Niskoszumowy FET, TRI1,
tworzy stopien wejsciowy o nis-
kiej impedancji wyjsciowej, z ktd-
rego  sygnal jest kierowany do
biernego filtru gérnoprzepustowe-
go C1, R3, C1. Filtr ten tlumi
sygnaly ponizej 15kHz, ale jego
zbocze nie jest strome. Srednie
i niskie czestotliwoéei pasma au-
dio sa silnie thumione. Niska

czuloéé transduktora X1 w zakre-
sie czestotliwosci audio dodatko-
wo przyczynia si¢ do obnizenia
ich poziomu na wejSciu miesza-
cza 1C1. Pomimo tego stabe svg-
naly audio przedostaja sie do
systemu, nie maja jednak wielkie-
go wplywu na jego dzialanie
w zakresie ultradzwiekowym,

Po dostrojeniu  odbiornika
w poblize czestotliwosci lokalne-
go oscylatora 1MHz pojawi  sie
stabe akustyczne dodatnie sprze-
zenie zwrotne (wzbudzenie). Po-
maga to w doslrojeniu, poniewaz
pozwala zidentyfikowa¢ dolng gra-
nice pasma nietoperzowego,

Tranzystor TR2 jest wzmacnia-
czem niskoszumowym SMD typu
BCX70H, alIC1 jest podwdéjnym
mieszaczem symetryeznym, zespo-
lonym z oscylatorem Colpittsa.
Weijscia sygnalu 11 2 zostaly po-
taczone w uklad niesymetryczny
przez odblokowanie wejscia 2 kon-
densatorem C4 do masy.

Elementy polaczone z wejdcia-
mi 617 IC2 tworza obwdd rezo-
nansowy oscylatora Colpittsa. Zo-
staly one dobrane do czestotli-
wosci 1MHz. Zastosowano iminia-

s WWV nuanM ﬂU'M"U W;[ Mﬂf'u

Sygnal
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Detektor || I|I |II I|| |I | Il"/‘lI lll\
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Rys. 3. Wynik detekcji ocbwiedni
sygnatu w.cz.
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Rys. 4. Schemat elekfryczny ukiadu.

turowy dlawik L2 typu SMD,
dzieki czemu uniknieto koniecz-
no$ci nawijania cewki. Oscylator
bedzie wiec dziala¢ od razu na
wlasciwej czestotliwosci. Trymer
TC2 umozliwia drobne jej korekty
w granicach 50kHz, co najmniej
jeden z zakresow da sie wiec
umiesci¢  w stosunkowo cichym
obszarze fal Srednich w poblizu
1MHz. Oscylator ten jest bardzo
tolerancyjny i w razie polrzeby po-
zwala przez modyfikacje pojemnosci
kondensatarow przesuwaé odbicrane
pasmo  w spokojniejsze miejsce.

ICT1, typu NE602, pozwala swo-
bodnie konfigurowaé wejscia i wy-
jscia. W niniejszym przetworniku
wyjscia 4 i 5 zostaly uzyte do sy-
metrycznego polgczenia z rowno-
leglym obwodem rezonansowym,
skladajacym sie z cewki L1 i try-
mera TC1.

Cewka zostala nawinieta na
krotkim precie ferrytowym, ktory
dziala jako antena nadawcza, wy-
sylajaca do radioodbiornika syg-
naly powstale w mieszaczu. Zada-
niem trymera TC1 jest dostrojenie
obwodu wyjsciowego, ale krzywa
strojenia jest tak plaska, ze po-
zycjia TC1 nie jest krytyczna.

Wiele trudu poswiecono zmi-
nimalizowaniu poboru pradu
przez przetwornik., Z nowej bate-
rii alkalicznej 9V  pobiera on
4,6mA i dziala gdy napiecie spad-
nie do 6V, apobdr do 3,7mA.
Jeszcze przy napieciu zasilania
3.5V przetwornik daje sie uzywac.
Szeregowy rezystor R6 ogranicza
napiecie zasilania do maksymal-
nego dla ukladu, 8V.

Bill Mooney, EwPE
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Artykul publikujemy na podstawie
umowy z redakcjq "Everyday with
Practical Electronics”.

Od tlumacza
Czytelnikéw, cheacych dowie-
dzie¢ sie czego§ wiecej o tych
interesujacych zwierzetach, lub
pragnacych przystapi¢ do ruchu
chiropterologéw - amatorow, za-
checamy do napisania lub za-
telefonowania do:

Centrum Informaciji
Chiropterologicznej
Instytut Systematyki
i Ewolucji Zwierzgt PAN
ul. Stawkowska 17
31-016 Krakow
tel (012) 22 19 01,
lub 22 59 59

lub siegniecia po literature w je-
zyku polskim:

1. "Jaki to nietoperz? polowy
klucz do oznaczania nietope-
rzy krajowych.”

Bronistaw Woloszyn,
Centrum Informacji Chiropte-
rologiczne;j,
Krakowskie

' Zoologiczne,
Krakéw 1991.

Wydawnictwo

2. "Nietoperze”,
Adam Krzanowski,
Wiedza Powszechna (W),
Warszawa 1980.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

SMD., rozmiar 1206

RT, R4: IMQ (kod EIA 105)

R2: 4,7kQ (kod EIA 472)

R3: 10k (kod EIA 103)

RS: 3.9kQ (kod EIA 392)

R&: 220Q (kod EIA 221)
Kondensatory

SMD. rozmiar 1206

Cl. C2, C3: InF, dielekiryk COG.
50V

C4. C8: 100nF, dielektryk X7R, 50V
C5, Cb: 220pF, dielektryk COG,
50V

C7: 330pF, dielektryk COG, 50V
C9: 47uF/10V, tantalowy SMD
TC1, TC2: 50pF, trymer SMD,
otwarty lub szczelny
Potprzewodniki

TR1: BSR58 n-kanatowy
niskoszumowy FET SMD w SOT23
TR2: BCX70H npn niskoszumowy:
SMD w 8OT23

IC1: NE6ODZAD mieszacz-oscylator
SMD w SO8

Réine

L1: 470uH, 70 zwojow drutem
Kynar ¢0.3mm na precie
femytowym 06,5mm

L2: 220uH SMD., typu CM32 lub
podobny

pivtka drukowana kod 984a/b
(wraz z oscylatorem. dudnienio-
wyrm)

obudowa plastykowa 75mm

x 50mm x 25mm

odcinek przewodu ekranowego
przewod Kynar o0.3mm w izolacii
bateria PP3 z zatrzaskiem
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